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??????????????????????????? 
??????????????????????????????.???????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????????, ???????????????????????????-
???? ??? ????????? ??? ??????? ???????????, ??? ?? ????????????? ????????. ????? 
??????????????????????? I–II ?????????????. ?., ?????????????????????????????? 
???????????, ????????????? ????????????????????, ?????????? ?????????? ??????-
?????????????????????????????????, ?????????????????????????????????????? 
?????????????? ??????. ??? ??????????????????? ?????????? ??????????????????? 
??????????????????????????????????, ????????????????????????, ??????????-
???????, ?????????????????????????????????????????????????????????. ????-
????????? ????????? ???????????????? ?????????? ?????????????????????? ?? ???-
???????????????, ??????????????????????????????????????????.  
????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????????????. ????????????????????????????????????-
???? ?? ?????? ??????????????? ??????????, ????????????? ????????? 
?. ?. ????????????? ?? ?. ?. ???????????, ?? ?????? ????? ?????????? ???????? 
????????????? – ??????? ???????? ??????? ????????? ??????? (?????? ????????). 
?????????????????????, ??????????????????????????????????????????????????-
???? ?????????????? ???????? ?? ????????????????? ???????? ???????????????? 
??????????, ???????????????????????????????????????????????????????. ?????-
?????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????, 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????.  
????????????????????????????.??????????????????????????????????????-
???????? ????????????? ?????????? ????????, ??????????? ?????????-
???????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????? ?????????? ?????????????? ???????????????????? ????????, ????? ??????? 
???????????????????????????????????? ?????????????????. ?. ????????????? ? 
??????? ????????????????? ???????????? (1987 ?., ?????????? ??? ????????????). 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
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?????????? ?????????? ?? ????????????? ??????????? ?? ??????? 1970–1990-?? ??. 
?. ?. ????????, ?. ?. ???????, ?. ?. ???????????. ???????? ?????????????? ??-
??????? ?????? ?? ????? ??????? ??? ????????? ??????????? ???????? ???????????? 
?. ?. ???????????????????????? 1982 ?.  
??????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????????????????????????, ?????????????????. ?. ????????????, ????????-
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
????????????????, ?????????????????????????????????????. 
???????????????????? – ?????????????????????????????????????????????-
?????? ??? ??????????? ????????????? ????????, ???????????????? ?????????? ???-
????????????????????????????????????????????????????????????, ????????????-
???????????????????????. 
???????????????? ?????? ????????????. ??????????????? ??????? ????? 
?????????????? ?????????? ???????? ??? ?????????????? ???????????? ??????????-
???????????????????????????????????????????????????????????????????, ??????-
???????????????????????????????????????. 
??????????????????????????????????????????????? ??????????????????-
?????? ?? ?????? ?????? ???????? ?? ??????????? ???? ????, ????????, ?????????, 
????, ?????, ????, ?????, ??????, ???????, ???????, ?????????????????????-
????????????????????? (????????, ???????).  
?????????????????????????????????????????????, ????????????????????-
??????????????????????????????????????, ?????????????????????????????????-
??? ????????????????????? ????? (??????????? ????????????? ????????? ?? ??????-
?????????????????????????????), ??????????????????????????.  
????????? ????????????????? ??????????: ??????????????????????, ???-
???????????, ?????????????????, ????????????????, ????????????????, ?????-
????????????????, ??????????????????????, ????? (???????????) – ?????????-
?????????????????????????????????????????????????????????? 2 ?? 10 ??. ????? 
???????????????????????????????????????. ?????? (???????????????????????-
????????????????), ???????????????????????????????????????????????????????? 
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??????? (???????). ????????? ??????????????????????????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????.  
?????????????????????????????????? ?????????? X–XV ??. ?????????-
??????????????????? ??????????????????, ????????, ???????????? X ?. ?????????? 
??????????? ??????? ??????? ??? ??????????? ??????????????? ?? ???????????????? 
????????????????, ?????????????????????. ???????????????????????????????-
?????? ??????????????????????????. ?. ???????????????????? X–XII ??. ???-
???????? ?????? ?????????? ??????? ???????? ????????????????? ??????????? ????-
?????? XIII–XV ??. [????????, 2014?, 2015].  
?????????? ??????. ????????????? ?????? ????????????? ????????? ??????-
????????????????????????????????????????? ????????????????????????, ????-
???????????????????????????, ???????????????????????????????????.  
??? ??????????? ???????????????????????? ??????????? ?. ?. ?????????-
?????????? 65 ?????????????????????????????????????????????????????? 200 
?????????????????. 
??????????????????????????????????????????????????????????????????? 
5063 ?????????????????????????. ????????????? 105 ???????.  
????????? ??????????? ????????????????? ?????????? – ??????????????? 
????????????????, ???????, ???????????, ??????, ????????????? – ???????????? 
4776 ??????????????????????????????????????. ????????????? 12 ???????? 176 
????????????????? (?????? 169 – ???????????????). ?????????????????????????? 
?????????, ??????????????????????????????????????????????????. ?. ????????-
???? ? 1971–2008-?? ??., ?????? ???????? ??????? ?? ??????????? ????????????, ?????-
???????????????? XIX ?. ?. ????????????????. ????????. ??????????, ????????-
??? ??????? ?? ?????????? ????????, ????????????? ?. ????????? ? 1885–1888-?? ??. 
???? ?????????? ????????????????? ???????????? ???????????????????, ???????-
?????????????????????, ??????????????????? ?? ?????????? ?????????? (?????-
???????????????????????????, ???????????????????, ???????????????????).   
?????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????????????.  
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????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
????????????????? ??????????, ?????????????? ????????????? ???????? ?? ??????-
??????? ????????????? ???????????????? ?? ????????? ??????????????????? ????-
???. 
???????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????????? ??????? ???????????? ??? ??????????????? ?? ??????????????? ????????-
????, ?????????????????????????????. 
????????? ????????????? ?????????? ????????? ????????????? ???? ????????-
????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????.  
?????????????, ????????????????????????????????????????: 
1. ??????????????? ?????????????? ?????????? ?? ??????????? ?????????? ??????? ? 
???????????????????????????????????????????; 
2. ???????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????; 
3. ???????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????????????????????; 
4. ???????????????????????? ??????? ????????? ?? ????????????? ????????????? ??-
???????????????????????????????????????????????????????; 
5. ???????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????????????????????????????????????????????????????????????;  
6. ???????????????????????????????????????????????????????????????????????. 
??????????????????????????????????????????????????.??????????????? 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????. ?????????????????????????????????????????????????????, ????????????? 
?. ?. ?????????? [????????, 2014?, ?. 138]. ???????????????????????????????-
???????? (SEM) ??????????? ??????????? ?? ????????????????? ??????? ????????-
???? ?????? ?? ???????? [????????, ?????????, ??????, 2013]. ????-
??????????????????????????? (ICP-MS) ??????????????????????????????????? 
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?????? ??? ???????????? [????????, ??????, 2013, 2014]. ???????????? ??????? ??-
????????????????????????????????????????????????????????????. 
??????? ?????? ?????? ???????? ? ?????????? ?? ??????????????? ??????? ? 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
??????????. 
???????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????; ??????????? ???????????????? 
??????????????????? ?????????????? ??????? ?? ??????????????????????????????-
???.  
?????????? ????????????????????? ?????? ????????? ???????? ??????-
????????????????????, ?? ??????????? ???????????????????????? ?????????? ???-
???????????????????????????????. ???????????????????????????????????????-
????? ??????????????? ????????????? ???????? ????????. ?? ????????????? ??????-
????????? ?????????????? ??????????? ???????? ????? ICP-MS ???????? ???? ?????? 
????????????????????????????????????????????????????????????????????.  
???????????????.???????????????????????????????????????????????????-
???????? ?????????, ??????????? ??? ??????????? ?????? ???? ??? (1870-?–2008 ??.). 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????, ?????????????? ?????????? ??????? ????? ?? ????????????????? ??????????. 
????????????? ?????????????? ????????????? ????? ?? ???????????????? ??????? 
?????????????????????, ????????????????????????????????????????????????????? 
????????????????? ????????? ?????????. ???????? ????????? ???????????? ?????? 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??? ??? ??????? ????????????? ???? ??????????? ????????? ???????? (????????????? 
?????????), ???????????????????????????????????????????????????????. ????-
????? ?? ????????????????? ?????? ????????? ??????????? ???????? ?? ????????????? 
???????. 
??????????????????????????????????????????????. ??????????????????-
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????????????????.  
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?????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????, ??????????? ?????? ????? ??????? ???? ??????????? ???????, ?? ?????? ???? 
????????????? ???? ??????????? ?????????????. ??????? ??????????? ?????? ?????-
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????.  
??????????????????????????????????????????????????????????????????-
????? ?? ????????????? ????????????? ????????? ?????????? ?? ?????????-
???????????????????????. ??????????????????????????????????????????????-
?????? ?? ????????????????????????????? ?????????? ????????????????????? ????? 
?????????????????????.  
??????? ???????????? ????????? ??????????? ????????? ???????????? ??????-
?????????????????????????????????????????????????????????????, ???????????? 
??????????????????????????????????????????????????????. ????????????????-
???????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????? 
?????????.  
?????????, ???????????????????: 
1. ?????????? ????????????????? ??????????? ????????? ???????????? ????????? 
?????????????, ?????????????????????????????????????????????????, ?????????-
?????????????????????????????????????????????????????????????; 
2. ????????????? ?????? ???????? ???????????? ?????????? ????????? (???????? 
??????) ????? II–IX, ?????????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????????????????????? (???? II–VI), ????????? – ?????????? 
????????????????????????????????????????? (???? VII–IX); 
3. ??????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
????????????????????? XIII–XV ??.; 
4. ???????????????????????????????????????????????????????????, ??????????-
???, ????????, ?????????????????????????????; 
5. ???????????????????????????????????????????????????????? ?????????????? 
?????????????? ??????????????? ??????????????????????????????????????? ????-
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
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??????????? (ICP-MS), ???????????????????????????????????????????????????? 
???????????????????????????????????. 
???????? ?????????????. ???? ??????????? ????????????????? ???????????? 
????????????? ????????????? ????????? ??????????????? ?? ???????-
????????????????? ???????? ?????????, ???????? ???????? ???????????????? ????? ? 
????????????????????????. ??????????????????????????????????????????????-
?????????????????????1, ????????????? ???????????????????????????????????? 
???????, ?????????????????. ?????????????????????????????????????????????-
?????????????????????????????????????????????????????????????????????, ??-
??????????????????????????????????????????????????????????????????????.  
??????????????????????????????????. ??????????????????????????????-
?? 16 ??????????????, ?????????????????????????????????????. ??????????????? 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????: «??????????? – 2012. ??????????????????????????????????????» (?. ??-
??????????????, 2012 ?.), «New impetus in cultural research» (?. ???????, 2012 ?.), 
?????????????????????????????????????????????????????????????» (?. ??????, 
2013 ?.), V ????????????????????????????????????????? «???????????????????? 
?? ????????? ?? ???????????????? ?????????? ??????» (?. ????????????, 2014 ?.), 
IV (XX) ?????????????????????????????? ????? (?. ??????, 2014 ?.), III ???????-
????????????????????????????????? (?. ??????, 2015 ?.), «???????????????????: 
????????????????????????????????????????» (?. ????????????, 2015 ?.), «?????-
???? ??????????????? ?????. ?????????? ??????????» (?. ????????????????, 2012–
2016 ??.); ??? ?????????? ??????? ???????? ??????? ?? ????????????? ?????????? 
??? (?. ????????????, 2011, 2013, 2014 ??.). ?????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????????????, ??????????????-
??????????????????????????? (?. ???????????????, 2013, 2015 ??.).  
                                         
1???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????, ?????????????????-
????????????????????????. ???????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????? 
???????, ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????????????????. 
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????????????? ??????????? ?????????????? ????????????? ?????????? ??????-
????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????????????????????????????????????????????????????????????????? «??????-
?????????????????????????????????????????????????????? (???????????????????? – 
?????????????)» (14-11-10002, 2014–2015 ??.) ??????????????????????. ?. ?. ???-
????????. 
? 2016 ?. ?????????????????????????????????? ????????????? ????????? 
?????? «?????????????? ??????????? ??????????? ????????????? ????????????????-
????? (X–XV ??.) ??? ??????? ?????????????? ????????? ???????? ?????????????? 
??????? (SEM, ICP-MS, LA-ICP-MS)» (? 16-36-00005, 2016–2017 ??.) ??????????-
????????. ?. ????????. 
?????????? ??????. ???????????????? ????????????? ???????? ??? ????????, 
?????????, ??????????, ?????????????????????????. ?????????????????????????-
?????????? ???????, ??????? ???????????? ?? ???????, ????????????? ??????????-
?????????????????????????????????, ????????????????????????????????????????? 
???????????????????????????. 
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?????????????????????????? 
?????????????????????????????????????????????????, ???????????????????-
??????????????????????????????????????????????????????, ???????????????????-
???, ???????????????????????????????????????, ?????????????, ??????????????-
??, ???????? ???????? ?? ????????????? ??????????? ??????, ?? ?????? ?????????? ??-
???????????????????????????. 
????? 1. ???????? ? ???????????????????????????????? 
???????? 
1. 1 ????????????????????????????????????????????????  
?????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????????????????????????????. ????????????????????????? 
?????????????????????????????????????????? 1859–1917 ????????????????????? 
?????????????????????. ????????????????, ??????????????? XX ?., ???????????? 
??????????????????????????????????????????????????????????. ??????????????-
???????? ??????????? ??????????, ?????????? ????????????? ???????????? ???????? 
????????, ??????????????????????????????????????? ???????????????????????? 
???????????????. ?????????? XX ?. ?????????????????????????????????????????-
??????? ????????? ??????????????. ?????????? ???????????? ??????????????? ???-
??????? ??????? ?? ?????????? ??????, ???? ???????? ????? ???????????? ????-
?????????????????????, ???????? ????????? ?????????? ???????????? ??????. ??-
?????????, ????????????????????????????????????????????????????????????-
????????????????????. ???????????, ???????????? 1990-????., ??????????????????-
???????????????????????????????, ?????????????????????????????????????????-
???. ???????????? ??????????????? ?? ????????? ??????????? ????????? ?????????? 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
??????????????????????????, ??????????????????????????????????????????????-
?????????????????????????????????????. ???, ??????????????????????????????-
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?????????????????? ???????????????? ??????? ?????????????????? ???????? ?? ????-
????????, ????????????????????????????????????????????????. 
1. 2 ?????????????????????????????????????????????????????????? 
????????????????????????????????????????????????????  
????????????? XX – ?????? XXI ?. 
????????? ???????????? ?????????????? ??????????????????? ???? ??? ?????-
????????????????????????????????????, ?????????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??????????????  ?. ?. ???????, ?. ?. ????????, ?. ?. ????????????, ?. ?. ???-
???????? (????? 1970 – ?????? 1990-????.). ??????????????????, ???????????????-
??????????. ?. ???????????????. ?. ???????????, ???????????? ?????????? ??-
????????? ????????????????????????.  
??????????? ?????????????? ??????????? ??????? (??????????????? ????-
???????????, ?????????????????????, ????????????????????????????????????????-
?????????????????????????????????????????????) ????????????????????????????-
?????????????????????????? ???? ????????????????????????. ??????? ???????? ??-
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
????????????????? ????????????????????????????????, ?? ?????? ???? ??????????-
????????????????????????????????????????. 
???????? ? 1950-?? ??. ???????????? ????????? ???????????? ???????????? 
????????????????????????????????????????????????????????????????????: ???-
??????????, ?????????, ??????, ??????, ??????????, ??????, ???????. ????????-
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??????? ?? ???????? ?. ?. ?????????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ??????????????, 
?. ?. ????????????, ?. ?. ????????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ????????, ?. ?. ??-
???????, ?. ?. ???????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ????????????, ?. ?. ????????, 
?. ?. ?????????, ?. ?. ?????????. 
?? ?????? ?? ?????????????? ????????????? XX – ?????? XXI ?. ????????? 
???????????????? ?????????????????? ????, ??????????????? ?????????? ??????? 
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??????????????????????????????????????????????????????????????, ??????????-
????????????????? ???????????????????????. 
1. 3 ?????????????????????????? 
???????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????. 
???? ???????? «???», ??? ??????? ??????? ??????????????, ???????? ????????: 
?) ???????? ???????????? ?????????? ?????????? ?? ???????? ????????????; ?) ?????? 
?????????, ??????????? ????????? ??????????? ??????????. ???? ???????? ????? 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???, ?????????????????????, ???????????????: ??????????????????????????????-
??????????????????????????????.  
???????????????????????????????????????????????????????????????????: 
???????????????????, ???????, ????????, ??????, ???????????????? (????????????-
????????????) ??????? (?????, ??????, ????????). ?????????????. ?. ??????????? 
???????????????????????2, ??????????????????????????????. ????????????????? 
???????????????????????????????????????????.  
??????????? ??????? ???????? ???????? ?????????? ?????????? ???????????, 
?????? ????????????????? ??????????? ?? ??????????????, ???????????????? ????-
?????, ?? ????????????? ????????????? ???????? ???????. ???????????? ????????? 
?????????????????????????????????????????????????? ???????????????????: ??-
??????? – ?????? – ??? – ???????. ???????????????????????????????????????????? 
???????, ???????????? ??? ???? ?????? (???????????????????????????? ?????), 
??????????????????????????????? ?????? ????????????????????. ??????????????? 
??????????? ?????????????? ???????? ????????????? ?????? ???????? ???????? ?? 
????????????? ?????? ???????? ????? (??? II ?? ??????????). ??????? ????????? ?? 
????????? ????????? ?????? ???????? ??????????????? (12 ???????????????? ????-
???) ???????????????????. 
                                         
2???? – ?????????????????????????????????. 
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?????????????????????????????????????????????????????????????????????-
?????????????????????????????. ??????????????????????????????????????????-
?????? ?????????????? ?????? ???????????????? ??????????????????? ????????? ????-
????????????????????????????????????? 850–900°?. ??????????, ??????????????? 
?????????????????????????????????????????????????????????, ??????????????-
????????????, ???????????????????????????????????????????????????????????-
???? ????????????? ????????? ??????? ?????????????? ????????????: ??????????-
??? (SEM) ?? ???????????????????????? ??????? (ICP-MS), ?????? ??????????? 
????????????? (Raman spectroscopy). 
????? 2. ????????? ?????????????????????  
???????? 
????????????? ????????, ???????? ???????? ?? ?????? ????????????, ????-
????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
????? ??? ???????????????????????? ??????????. ?. ?. ??????????? ?????????? 
????????????????????????????????????????????????????? X–XII ??. ?????????? 
??????????????? ??????? ????????????? ???????? ???????????????? ??????? ??? 
?????????????? ??????????????? ????????????? ???????? ????????????? ????????? ? 
???????????????????????????????. 
??????????????????????. ?. ???????????????????????????????????????? 
??????????????????????????????. ????????????????????????????????????????? 
????????? ?? ????????? ????????? ??????????: ???????????, ??????? ????? ??? ???? ?? 
????????? ????????????? ????????????. ????????????? ????? ?? ????????????? ??-
??????????????????????????????????, ????????????????????????????????????-
??????????????????? ????. ???????????????? ???????????????????????????????? 
???????????????????????????????????????????????????????? (14 ????). ?????-
???????????. ?. ???????????, ??????????? XI ?. ???????????????????????????? 
??????????, ?????? ????? ????????? ????????? ????????? ????????? ???????????? ??? 
?????????????????????????????????.  
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???????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?? ?????????? X – ?????? XI ?. ??????????????? ???????, ???????? ??????????? 
???????????????????????????????????????????????????????????????. ?????????-
?????????????, ??????????????????, ????????????????????????????????, ???????-
????????????????????????????. ?????????????????????????????????????? ?????-
?????????????????????????????????????????? XI ?., ??????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????????. ??????????????????????????? 
??????????????????? ???????????????????????????????????????????????????-
?????????????????????????.  
?? ??????????? ?????????? ????????? ????????? ??????????? ??? ????????? 
????????????????????????????????, ???????????????????????????????????????-
??????????????????????. ??????????????, ??????????????????????????????????-
????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
????????????. ??????????????????, ????????, ?????????????????, ???????????-
??????????????????????????????????????????????, ???, ???????????. ?. ?????-
??????, ?????????????????????????????????????????????, ??????, ????????, ?????-
???? X–XI ??. ??????????????????, ??????????????????????????????????????.  
?????? ???????, ??????????? ??????????????? ??????????? ????? ????????? 
?????????????????????????????????????????????????????????????????? X–XII ??. 
?. ?. ???????????????????????????????????????????????????????????????????? 
??????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????-
??.  
????? 3. ?????????? ???????????????????? (???????? 
?????????? ?????????????? ???) 
? 1990-?? ??. ?????????? ?????????????? ???????? ????? ????????? 
?. ?. ????????????????????????????????????????????????????????????????????-
?????? ? «???????????????????????? ????». ????????? ?????????? ?????????????-
??????????? (??????, ??????, ??????) ????????????? ???????????????? ?? ??????? 
??????????, ??????????????????????????????????????????????????????????????-
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??, ???????????????????????????????? «?????????????????????????» ?????????-
???????????? «???????????????????????????» ????????????????????????????????-
??????????.  
3. 1 «?????????????????????????» 
???????????????????????????????????????????? 15 ????????????????????-
??? ?????? ?????????????, ??? ???????? ???????????? ??????? ?????? [????????, 
2015?]. ?????????????, ???????????????????? (?????? XI, ??????? III) ???????-
??????????? (?????? X, ???????????? V) ?????????, ??????????????????????-
??????????????????????. ???????????????????, ?????????? ????????? IX, ?????-
?? I, VI?, ?????? II, ???????? I, ??????? III, ??????? X, ????? II, ???????, ?????-
???, ???????????????????????????????????????????????????????????????????. ?? 
????????? ???? ?????????, ???????????? ???????????????? ??????????? ????????? 
??????????????????????????????????????????????????????????, ???????????????. 
??????????????????? (??????, ?????? V), ?????????????????????? «???????????-
????», ?????????????????????????????????????????????????????????.  
???, ?? 11 ?? 15 ????????????????????????????????????????????????????-
??????. ?????????????????????????????????????????????????????????????????? 
??????? X, XI, ??????? III, ???????? ??? V) ?????????????????????????????????, 
?????????????????????????????????????????????? «????????????????» ???????-
??. ??????????, ???????????????????????????????????????????????????????????-
?????? ??????????? ??? ???????????, ???????? ????????????? ??? ?? ????????? ??????? 
?????????? «???????????????» ???????????????. ??????????????, ?????????????, 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????????.  
3. 2 ???????????????????????????? 
???????? ????????????????? ????????????? ??????????? ????????????? ???-
?????????????????????????????????????????????????????????????????? [???-
?????, 2015?]. ??????????????????????????????????????????????????????????? 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
????? (??????????. ?????????), ????????????? 27 ?? 38 ????????????????????, ?? 
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???????? ???????????????? 90 % ?????????????????????????? (???????????? ??-
????????????????? ???????? VII). 
??? 105 ???????????????? ???????? ???????????? ?????????, ??????????? 
??????????? ???????????????????????? ????????????? X–XII ??. ????????????? 
?????????? (I ? II) ????????????????????????????????????????????????????????? 
????????. ??????? ??? ?????????????, ????????, ??????????? ?? X–XI ??. ?????? 
????? III ? IV ?????????????????????????????????????????????. ??????????????? 
???? III, ???????????????????????????????????? (??????? ???????????????????? 
???-2) ???????, ??????????????? ? X–XII ??. ??? ?????????? ??????? ?? ???????? 
???????????????? IV, ?????????????????????????????, ???????????????????-
?????????? X – ??????????????? XII ?.  
????????, ???????????????????????????????????????????????????????????? 
??????????? ????????????? ??????? ??????? ?? ????????? ????????????? ?????????, 
???????????????????????????????????????????????????????????, ?????????????-
?????????????????????????????. ????????? ??????????????????????? ????????? 
???????????????????????????????????????????????: ????????????????????????-
????? ???????????????????????????????????????????, ????????????????????????-
??????????????????. ???????????, ???????????????????????????????????????????-
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????. ?????????????????????????????-
?????????????????????????????????????????????????????????. 
????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????????????????????????????? ???????, ??????????????????????????? ??? 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??? ???????????. ????????????? ?? ??, ???? ?? ????????? ?????????? ????????????? 
????????????????????????????????? (??????????????????????????? X–XI ??. ???-
????????, ??????????????????????????? ????????????) ?????????????????, ?????-
??????? ???? ??????????? ??? ????????? ??????????. ??? ????? ????????? ???????? 
???????????????????????????????????????????????? «?????????????????????-
??? ????» ???????????. ??????? ???????, ???? ???????? ????????????? ????????? 
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????????? ?????????? ??????????????? ??? ??????????? ?????, ?? ?????????????? ?? 
?????????????????????????????????????????????. 
??????????????????. ?. ????????, ??????????????????????????????????-
????????????????????????????????????????????????????????????????, ????????? 
????????????????????????????????????????????????????????????????. ???????-
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????. ???????????????????, ????????, ??????????????????????????????????-
?????????????????????????, ???????????????????????????????????????????????-
?????????????????????????????, ???????????????????, ?????????????????????-
?????????????????????, ??????????????????????????????????????????, ?????-
????????????????????????????????????. 
????? 4. ????????? ?????????????????????????? 
?????????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????? XII–XIV ??. ????????????? 
????????????????? ??????????? ???????????? ?????????????????. ??????-
????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
????????????? ????????? ??????, ???????????????? ??? ????? ????????? ?. ??????. 
????? ??? ???????? ????? ?????????? ??????? (?? ????????? – ?????????? ???????), 
??????????? ?????? ?? ?????????? ???????, ?????? ???????????? ??????-
????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
??????????????????????. ????????????????????? – ???????????????? – ?????-
????????????????????????????????????????: ?????, ???????????, ??????, ???-
??, ?????????, ????????, ??????????????????????????????????????????????????-
?????? ???????. ????????? ???????????? ????????????????????????????????????? 
????? ???????????????? ?????????, ?????????????????? ?? ?????????????? ???????-
??????????????????? (??????????, ??????????????, ????????) ?? ???????? (???-
??????, ?????????, ??????????????????????????) ?????????. ???????????????????-
????, ??????????????????, ????????????????????????, ?????????????????????-
???????????????????????????????? [??????????, ????????, 2013]. 
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??????????????? ?????????? ??????????????????????????????????? (????-
???????, ??????, ?????, ?????) ????????????? ? XII?XIV ??. ??????? ?? ??????? 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????, ? 
???????????????? ????? ???? (?? ?????????? ??????????????????????, ?????????? 
????, ?????????????????????????????). ???????????????????????????????, ??, ??-
??????, ?????????????????????????????????? 1323 ?. ?????????????????????????-
????, ?? ?????????, ?????????????? ???????????????????????, ???????? ? 1411 ?. 
?????????????????????????????????????????????????? XV–XVI ??.  
4. 1 ????????????????????????????????????????????????? 
???? ??????????????????????????? ??????????????????????????????????? 
??????? ??????, ????????????, ????????, ??? ???????????? ?????? ????????? X–
XII ??. ???????????????????????????? 12 ??????????????????????????. ???????-
???????????? – ?????? – ??????????????????????? [????????, 2013?], ?????????-
???????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????????????????????? ?? ???????????????????. ???????????? ???????? ???????? 
??????? ??????? ????????????? ?? ????????????????????????????????? ????????? 
???????????. ???????). ???????????????????????????????????????????????????, 
???????????????????????????????????????????????, ??????????????????????????-
????????????????????????????????????????????????????????????????????.  
4. 2 ????????????????????????????????????????? 
???????? ??????????? 176 ???????????????? ????? ?????????? ??????? (169 
???????, ???????????????????????, ??????????) [????????, 2011, 2012?, 2012?, 
2013?, 2014?, 2015]. ?????????? ??????? ????????????????????????? ?????????? 
??????????????????????????????? (158 ?? 169 ???????). ????????????????????-
???, ???????????????? – ?????? (130) ?????????????????????, ??? – ???????????-
?????? (??????????) ???? ?????? ????????????? ????? (28 ???????). ?????????? 
???????????????????????????????????????????????????? XIII – ?????? XV ?. 
?? ????????? ????????????? ??????????? ???????? ??? ??????????? ??????-
???????????????????????????????????????????????. ?????? – ??????????????? 
– ????????? X – ?????? XII ?. ??????????????????????????????????????????????. 
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?? ???? ?????? ?????????????? ?????????????? ?????????? ??????? ??????? ??????? 
????? 1–3 X–XII ??. ???????????????????????? (??????????????????????, ?????-
??????? I) ??????????????? – ????? X – ??????????????? XI ?., ???????, ??????-
??, ??????????????????????????????????????????, ????????????????????????. 
?????????????????????? – ?????????????? – ???????????????????????????-
?????????????????? II, III, IV. ???????????????????????????????????????????? 
??????????????????, ??????????????????, ?????????????????????????? XIII ?. ? 
?????????????????????????????? ???????????????? ?????????????? ?????? (??? 
II, ??????????????????????????????????, ?????????????? XIII ?.). ????????????-
??????, ?? ?????????? ???????????? ??????????????????? ???????????? ???????????? 
????????????????????????????????????????????????????????. ? XIV ?. ????????-
????????????????????? – ???????????????????????? (??? V) ??????????????????-
???????????????? (???? VII–IX). ?????????, ????????????????????????????????? 
?????????? VI, ????????????? XV–XVI ??., ????????????????????? ????????????? 
??????????????????? ????????????????????????????????????????????????????-
???????. ?????????????, ??????? ???????? ??????????????????, ?????????????? 
?????????????????????????????????????????, ??????????????????????????????-
??? ?????? XIV–XVI ??. (??????? ?????????? ????????? ?. ?. ?????????????? 
1973 ?.). 
????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????????????????????????????????. ????????????, ???????-
????????????????????????????????????????????????. ???????????????????????? 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??. ?????????? ?????????? ??????? ????????????????????? ????????????? ????????-
?????????????????: ??????????????????????????????, ???????????????????????, 
??????????????????????????. ???????????????????????????????????, ?????????? 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
????? ?????? ????????????. ???????? ?????? ????? ???????? ???????????? ?????????-
??????????????????, ???????????, ???????????????????????????????????????????-
????????????????. ????????????????????, ?????????????????????????????? «??-
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???» ??????? (????????????? – ???????????????) ??????????????????????????????? 
????????. 
??????????????????????????????????????????????????, ?????????????????-
???????????????????????????????. ?????????????????????????????????????????-
???????? ???????? ??? ??????????? ?? ??????????? ????????????. ???? ???????, ??? 
?????????????????????????????????????????????-3 (69 %), ??????????????????-
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
????. ?????????????????????? (79 %) ?????????????????????????????????????? 
?? ?????????????? ?????, ?????????????????? ?? ?????????? ???? ???????? ??????. 
??????????????????, ???????????????????????????? XIV–XV ??., ?????????????-
????. ??????????????????????????????????????????????????????????????, ???????? 
46–86 % ???? ???????? ????? (II, IV, V). ??????? ???? ?????? ????????????? ????, 
??????????????????? ???? ? XIII ?. (???? II–IV), ?????? ?????????? (????? ?????, 
????????????, ????????????) ?, ?????????????, ????????????????? (V–IX) ????-
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
????????????????????????.  
??????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????????????????, ???????????????????????????????????????????????, ?????-
?????????????????????????????????. ??????????, ???????????????????????????-
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
????, ??????? ???????? ?? ???? ?????????? ?????? ???? ?????????????? ??????????? 
????????. ?.; ???????????????????????????????. ?????????????????, ????????????-
?????????? (?????????????????????, ???????  ????????????????????????????????-
???? ???????? ??? ?????? ????????????) ?????????????? ?? ????????????? ????????? ? 
?????. ????????? ??????????????? ????????????????????????? ????????????? ???-
???????? ???????. ??????????? ??????????????? ???????, ????????, ????????? ?? 
????? XIV – ?????? XV ?.  
????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????, ???????????, ??????????????????????????? (?????-
??? XVI ?.). ?????????????, ????????????????????????????????????????????????-
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??, ?????????????????????????????????????????????????????????????, ????????-
????????????. ??????????????, ??????????????, ?????????????????????????????-
??????????????????????????????????????????????????????????????????????, ??-
???????? ??????????? ???? ??? ??????????? ??? ????????????? ?????????? ????????-
??????????????????????????????????????????????????????. 
??????? ??????????? ?????? ????????????????? ????????????? ????????????? 
??????????????????????????????????. ????????????????????????????? (V, IX) ? 
??????????????????????????????????????????????????????????? XIV ?. ??????? 
???????????????, ????????????????????????? V, VI ?????????????????????, ????? 
??????????????????? XIV ????????????? XV ?. ???????????????? (???? VI ? «??-
?????») ????????????? ????????????? ?. ?. ???????????? ?????????? ????????? 
XV–XVI ??. ???????????????????????????????????????????????????????????????-
?????????????????????, ??????????????????, ??????????????????????????????-
????? (????????????????????????????????) ???????????????????????????????????-
???? – ????? XII ?. ??????????????????? XIV ?. 
????? 5. ????????????????????????????????????????? 
??????? (ICP-MS) ???? ?????????????????  
???????????????? 
?? ?????????????? ?????? ????????? ????????????????????????? ???????????? 
???????????????????????????????????????????????????????????????? [????????, 
??????, 2013, 2014; ????????, 2014?; ???????, ????????, 2015; ????????, 
2015], ????? ?????????? ICP-MS ?????? ????????? ?? ?????????? ???????? XX ?. ? 
? 2000-????. ???????????????????????????????.  
???????????????????????????????????, ????????????????? ????????????? 
????????????????????????????????????????????????????????????????? 104 ?????-
??, ??????????? ?????? ???????????? ????? ???????? ???????? ???????????????? 
??????????, ?????????, ??????, ????????? ??????? ?? ?????????? ???????? ????? 
??????) ???????????????????? (?????????????, ?????????????, ??????????????-
???, ?. ??????) ?????????????????????????????????????????.   
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??????????????????????????????????????????????????????????????????? 
????????? (REE) ?????????????????????????????????????????????????. ?????????-
???? ??????????????? ??????????????????????????, ????????????????????? ???? ???-
??????????? ???????. ??????????? ????????????????????????? ???????? ????????? 
???????????????????????????????????????????, ????????????????????????????-
????????????????????????????????????????????????????????. ???????????????-
?????????????? ???? ?????????????? ?????????????? ?????? ????????, ????????? ??? 
????????????? ???????, ??????????, ????? ?????????? ?????????????? ?????????-
?????. ???? ?????? ????? ??????????? ?????????????? ?? ?????????? ????? ?????? ???-
????????????????????????????????????????????????????????????????.  
??????????? ??????????????? ????????????? ????????, ???? ????????? ????? 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
???????. ??????? ????? II–VI ???????????????? ??? ?????, ?????????????? ??????? 
???????????????????????????????????????????????????.  
???????????????????????????????????????????????????????? (?????????-
???). ????????????????????????????????????????????????????????????????????-
????, ???????????????, ???????????????, ???????????????????????????????.  
?????? ????????????? ???????? ??? ??????????????? ??????????? ????? (???? 
VII–IX, «???????») ??? ??????????? (??????? ???????????? ???????????? ????????? 
????????? ?????). ?????????? ????? ?????? ??????????????? ???????? ???????? ?? ??-
????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
????????.  
??????? ???????, ?????????? ????????? ?????????? ???????? ??????? ??????, 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
?????????. ??????????, ????????????????????????????????????????????????????? 
– ????????????????????????, ??????????, ???????, ?????????????????????????? 
????????, ???????????????????????????????? [????????, 2014, 2015?], ??????? 
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
???????????????????????????. 
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?????????? 
?????? ?????? ????????? ??????????? ????????????? ?????? ?????????????? ?? 
?????????????????????????????????????????????. ? X–XII ??. ??????????????? 
?????????????? ??? ??????????? ?????????????? ???????, ?? ????????? ???-
???????????????????????????????????????????????????????????????????????-
?????. ?????????????????????????????????????????????, ??????????????????-
????????????????????????????, ????????, ????????????????????????????????????-
??, ?????????????????????????????????????????????. ???????????????????????? 
?????????????? ???????? ?? ?????????, ???????????????? ??? ????????, ????????, 
?????????? ?? ????????? ???????????????? ????? X–XII ??. ???????????, ????? 
?????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????? 
??????????????????????????????.  
?????????????????????????????????????, ????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????, ?????????, ?????????????????-
??????? (????????, ??????????????????????????), ?????????, ???????????????? 
??????????????????????, ?????????????????????????????????????????????????????? 
???????. ????????????????????????????????????????????????????????????????-
????, ????????????????????????????????????????????????????????????????, ??-
????????????????????????????????. 
????????????? ????? ?????? ??????????? ?????????? ??????????????? ???????. 
???????????????????????????????????????? X – ?????? XI ?. ???????????????? 
????????????? ?????????? ????????, ??????????????????????????????????? ?????-
????? (????????????) ?????????????????????. ???????????????????????, ?????? 
????????????????, ???????????????????????????????????????????????????. ??????-
????????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????????????? I (??????????????????????). ?????????????????????????????????-
??? (???????????????) X – ???????????????? XI ?. ???????????????????????????-
?????? ??????????????? ???????? ??????????? ?????????????? ??? ???????? ??????-
???????-2 (?????????? ??????? ???????? ???????????? ????????????????????????), 
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??????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
????.  
??????????????????????????????????????????????????????????????????-
????????? ????????? ?? ????????? ??????????? ??????????? ?? ?????????? ????????? 
???????. ?????????????????????????????????????????????? ??????????????????-
???????????????????????????????????????????????????????????????, ??????????? 
????????????????. ?????????????????????????????????????????????????-2, ?? 
????, ????????????????????????????????????????????????????????????????????? 
?????????????????????????????????????????????????. 
??????????????? ???????? ???????????? ?? ?????????? ????????? ????????-
????? ?????????? ????????? ?? ???????? ????????????????? ??????????: ????????-
????? ??????? ?????????????? ?????? ?????????? ???????????? ?? ???????????????, 
??????????? ?? ??????????????? ?????????? ??????????. ?????????? ?????? ??????-
?????????????????????????????????????? X–XII ??., ?????????????????????????-
???? ??????????? ??????????? ?? ???????? XI ?. ?? ?????? ???????? ?? ???????????? 
????????????????????????????????????????????????????????????????????. ?????-
?????????? ?. ?. ???????????, ? XII ?. ???????????? ????? ??????? ????????? 
?????????????????????????????????????????. ??????????????????????????????-
???????????????????? – ???????????? XIII – ??????? XV ?. ??????????????????? 
???????? ????????? ??????????? ?????? ?????????? ???????, ????????????? ????? 
???????????? ?????????? ????????????????? ??????????? ???????????? ????????? 
?????????????????????????. ?????????????????????????????????????????????, ?? 
?????????????????????????????????????????????????????????????. 
?????????????, ????????????????????????????????????????????????????-
??????????? ??????????, ???????? ????????????????? ??????????? ?? ?????????-
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